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(54) Title: FIBRE-OPTIC CABLE NETWORK 

(54) Bezeichnung: LICHTWELLENLEITERKABELNETZ 

(57) Abstract 



The invention relates to a fibre-optic cable 
network in which the fibre-optic cables (2) are 
mounted against the wall (la) of impassable chan- 
nels or pipes (1) by means of fixing elements (3), 
whereby said fixing elements comprise means (3a) 
for receiving at least one fibre-optic cable and 
means (3b) for attachment to the wall of the chan- 
nels or pipes. The means for attachment to the wall 
are embodied by a closed ring made of special steel 
which is elastically prestressed and which presses 
against the wall of the channel or pipe. 

(57) Znsammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Lichtwellenleiterk- 
abelnetz. bei dem die Lichtwellenleiterkabel (2) an 
der Wandung (la) von nicht begehbaren Kanal- 
oder Rohrsystemen (1) mittels Befestigungsele- 
menten (3) angebracht sind, wobei die Befesti- 
gungselemente Mittel (3a) zur Aufnahme wenig- 
stens eines Lichtwellenleiterkabels und Mittel (3b) 
zur Befestigung an der Wandung der Kanal- oder 
Rohreysteme aufweisen. Die Mittel zur Befes- 
tigung werden durch einen fedemd vorgespan- 
nten, geschlossenen Edelstahlring gebildet, der sich 
an die Wandung des Kanal- oder Rohrsystems 
andriickt. 
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Licht:vellenleit.erkabelnet:2 

Die Erfindung betrifft ein Lichtwellenleiterkabelnetz 
gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

Lichtwellenleiterkabelnetze sind insbesondere hinsicht- 
lich Ubertragungsrate und tlbertragungsqualitat den her- 
koiamlichen Komiaunikationsnetzen auf Kupferbasis iiber- 
legen. Man ist daher bestrebt, die Lichtwellenleiter- 
Inf rastruktur flir Orts-, Regional- und Weitver- 
kehrsverbindungen weiter auszubauen, Es wird ferner die 
stufenweise Integration von Lichtwellenleitern in be- 
stehende Kupf er-Telekommunikationsnetze und die Anspei- 
sung von Breitbandkabelnetzen ftir den Dienst des Kabel- 
fernsehens angestrebt. Ferner ist eine wesentlich 
breitbandigere Versorgung und damit zukunf tsweisende 
Ertiichtigung der Breitbandkabelnetze flir die Ausstat- 
tung mit zusatzlichen, neuen Diensten sowie die Inte- 
gration von nachrichtentechnisch genutzten Energiever- 
sorgungsnetzen in Komiaunikationsnetzen kostengiinstig 
wiinschenswert . 

Zum Ausbau des Lichtwellenleiterkabelnetzes werden der- 
zeit StraBen, Gehwege bzw. sonstiges Gelande aufgegra- 
ben, urn die Kabel entweder direkt oder in sogenannten 
Kabelzugrohren zu ver legen. Diese Art der Verlegung ist 
jedoch sehr zeit- 'und kostenaufwendig und ist nur bei 
frostfreiem Boden moglich. 

Um Grabarbeiten zu vermeiden, konnen auch sogenannte 
Luftkabel verlegt werden- Diese Technik kommt insbeson- 
dere bei der Stromversorgung im Weitverkehrsbereich zum 
Einsatz. In Orts- und Regionalnetzen zur Versorgung der 
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Teilnehmer werden die Luftkabel jedoch wegen verschie- 
dener Nachteile kaum mehr angewandt. 

Neuerdings wird ferner ein Kabelverlegeverf ahren er- 
5 probt, bei welchem in die StraBe oder den Gehweg eine 

Nu t -e inge f r a s t ,~ "aiTscliTi"ejSend"~da Li ch twe llenieiterkabel 

eingebracht und die Offnung mit einer Fullmasse vergos- 
sen wird. Die mechanische Beschadigung der StraBe oder 
des Gehweges ist zwar wesentlich geringer als beim Ka- 
10 belverlegen mittels Aufgraben, eine bleibende Beein- 

trachtigung bzw. Wertminderung der Verkehrswege ist je- 
doch auch hier gegeben. 

In der DE-A-42 03 718 wird vorgeschlagen, die Lichtwel- 
lenleiterkabel in begehbaren Wasser-, insbesondere Re- 
genwasser-Kanalen zu verlegen und an den Kanaldecken 
Oder an den Wanden von Gully- oder Einstiegsschachten 
Ubergange zu anderen Kabelnetzteilen vorzusehen. Zum 
AnschluB an andere Netze sind Grabarbeiten erforder- 
lich. 

Aus der JP-A-5 272 664 ist ein Bef estigungselement be- 
kannt, mit dem Glasf aserkabel in Abwasserkanalen gehal- 
tert werden konnen. Dieses bekannte Bef estigungselement 
25 ist vor der Anbringung im Kanal etwa huf eisenf ormig 

vorgespannt und wird in dieser Form durch ein Verbin- 
dungsgestange gehalten. Das Bef estigungselement wird 
mit dem Kabel verbunden und in den Abwasserkanal einge- 
bracht. Sobald alle Bef estigungsvorrichtungen liber die 
3 0 gesamte Lange in den Abwasserkanal eingebracht worden 

sind, werden die jeweiligen Verbindungsgestange, die 
untereinander mit einem Draht verbunden sind, herausge- 
rissen, wobei sich das Bef estigungselement an die Wan- 
dung des Kanals andriickt. Dieses Verf ahren zum Verlegen 



15 



20 
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von Kabeln in Abwasserkanalen hat jedoch den Nachteil, 
da6 beim HerausreiBen der Gestange die Bef estigungsele- 
mente verrutschen konnen und dadurch eine optimale Aus*- 
richtung des Kabels, beispielsweise an der Oberseite 
5 des Kanals, nicht mehr gewahrleistet ist. Ferner ist 

diese Art der Anbringung der Kabel relativ aufwendig. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Lichtwellenleiterkabelnetz gemaB dexn Oberbegriff des 
10 Anspruches 1 zu schaffen, wodurch die Lichtwellen- 

leiter-Inf rastruktur auf einfache, schnelle und kosten- 
giinstige Weise sehr flexibel und betriebssicher zu je- 
der Jahreszeit bis in die Gebaude ausgebaut werden 
kann . 

15 

Diese Aufgabe wird das kennzeichnende Merkmal des An- 
spruches 1 gelost. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
20 der Unter anspriiche . 

Erf indungsgemaft werden die Mittel zur Befestigung durch 
einen federnd vorgespannten, geschlossenen Edelstahl- 
ring gebildet, der sich an die Wandung des Kanal- und 
2 5 Rohr systems andriickt. 

Durch die Verwendung von bereits vorhandenen, nicht be- 
gehbaren Kanal- bzw, Rohrsystemen , wie beispielsweise 
das Abwassersysteiti Oder Gasrohranlagen, konnen die 
30 Lichtwellenleiterkabel auf einfache Weise bis in die 

einzelnen Gebaude verlegt werden. Das Verlegen erfolgt 
mit Hilfe eines f ernsteuerbaren Kanalroboters , der die 
Kabel in die Kanal- und Rohrsysteme einbringt und an 
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den Wandungen befestigt, wobei er die Bef estigungsele- 
mente eineia mitgefiihrten Magazin entniiniat:, 

Ein besonders flexibles Lichtwellenleiterkabelnetz er- 
5 gibt sich dann, wenn das einzelne Lichtwellenleiterka- 

bel ein auBeres Metallschutzrohrchen aufweist, in deia 
die Lichtwellenleiterf asern enthalten sind, wobei eine 
Vielzahl derartiger Lichtwellenleiterkabel nebeneinan- 
der und flach an den Wandungen des Kanal- Oder Rohrsy- 
10 steins befestigt sind* Die Kabelanlage muB so ausgefiihrt 

sein, daB weder durch Nagetiere noch durch Sauberungs- 
und Revisionsarbeiten oder durch laugen- bzw. saurehal- 
tige Abwasser Schaden an ihr verursacht werden. 

15 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung werden anhand ei- 
niger Ausf xihrungsbeispiele und der Zeichnung naher be- 
schrieben. 

20 In der Zeichnung zeigen 

Fig.l eine schematische Querschnittsdarstellung mit 

einem ersten Befestigungselement , 

25 Fig. 2 eine schematische Langsschnittdarstellung des 

Bef est igungselementes geiciaB Fig . 1 , 



30 



Fig. 3 
Fig. 4 



eine schematische Querschnittsdarstellung mit 
einem zweiten Bef estigungselement , 



eine schematische Querschnittsdarstellung mit 
einem dritten Bef estigungselement , 
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Fig. 5 eine schematische Querschnittsdarstellung mit 

einem vierten Bef estigungselement , 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines Kanalro- 

5 boters , 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Flach- 

bandkabels , 

10 Fig .8 eine schematische Darstellung des Lichtwel- 

lenleiters im Bereich des Austritts aus dem 
Kanal- oder Rohrsystem. 

Fig.l zeigt einen Querschnitt eines Rohres l, das bei- 
15 spielsweise als Abwasserrohr eines Kanal- oder Rohrsy- 

stems genutzt wird. An einer Wandung la dieses Rohres 1 
ist ein Lichtwellenleiterkabel 2 mit Hilfe eines Befe- 
stigungselementes 3 gehalten. 

20 Das Lichtwellenleiterkabel 2 wird in einem nicht begeh- 

baren Kanal- oder Rohrsystem verlegt. Der Innendurch- 
messer des Rohres 1 betragt hierbei insbesondere weni- 
ger als 1 m. 

2 5 Die Verlegung des Lichtwellenleiterkabelnetzes in der- 

artigen Rohren erfolgt mit Hilfe eines f ernsteuerbaren 
Kanalroboters, der das Lichtwellenleiterkabel in das 
Rohr einbringt und befestigt- Der Kanalroboter kann 
aber auch effizient in begehbaren Rohren eingesetzt 

3 0 werden, 

Gerade bei nicht begehbaren Kanal- oder Rohrsystemen 
werden an die Art der Befestigung und an deren Lage in- 
nerhalb des Rohres besondere Anf orderungen gestellt* 
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Die Befestigung des Lichtwellenleiterkabels erfolgt tib- 
licherweise in der Art, daB die primare Nutzung des Ka- 
nal- Oder Rohrsystems moglichst geringfiigig beeintrach- 
tigt wird. Zudem darf die Befestigung nicht zu einer 
5 Beschadigung oder langerf ristig entstehenden Beein- 

trachtigung des Systems fiihren. Nachdem es nicht immer 
2U vermeiden sein wird, daB die, beispielsweise, durch 
das Rohr stromenden Abwasser mit dem Lichtwellenleiter- 
kabel und den Bef estigungselementen in Kontakt kommen, 

10 werden die Bef estigungselemente stromungstechnisch giin- 

stig geformt, wie das insbesondere aus der Langs- 
schnittdarstellung gemaB Fig* 2 hervorgeht. Die Bef esti- 
gungselemente 3 sollen insbesondere so ausgestaltet 
sein, daB mit den Abwassern mitgefiihrte Schmutzpartikel 

15 sich nicht an den Bef estigungselementen festsetzen kon- 

nen. 

Die Bef estigungselemente 3 bestehen einerseits aus Mit- 
teln 3a zur Aufnahme wenigstens eines Lichtwellenlei- 
20 terkabels 2 und Mitteln 3b zur Befestigung an der Wan- 

dung la des Rohres 1* 

Die Bef estigungsmittel 3b des Bef estigungselementes 3 
werden durch einen federnd vorgespannten, geschlossenen 
25 Edelstahlring gebildet, der sich an die Wandung la des 

Rohres 1 andriickt . 

Die Mittel 3a zur Aufnahme des Lichtwellenleiterkabels 
werden beispielsweise als Schnappklemmen ausgebildet. 
30 Die Auf nahmemittel 3a und die Bef estigungsmittel 3b 

konnen sowohl einstiickig als auch als separate Teilele- 
mente ausgebildet sein. Im letzteren Fall miiBte eine 
geeignete Verbindungsmoglichkeit vorgesehen werden. 
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Im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel wird das 
Lichtwellenleiterkabel in einem Kabelrohr 4 gefiihrt, 
das das Lichtwellenleiterkabel vor Schaden durch Nage- 
tiere, durch Sauberungs- und Revisionsarbeiten oder 
5 durch laugen- bzw. saurehaltige Abwasser schiitzt. Das 

Kabelrohr 4 kann beispielsweise als flexibles Kabelzug* 
rohr ausgebildet sein, in welchem das Lichtwellenlei- 
terkabel nach bekannten Verfahren verlegt wird. 

10 Die Verlegung des Lichtwellenleiterkabels und dessen 

Befestigung erfolgt mit einem f ernsteuerbaren Kanalro- 
boter 5, wie er in Fig. 6 schematisch dargestellt ist. 

Fig. 3 zeigt ein zweites Ausf iihrungsbeispiel eines Befe- 
stigungselementes 3', dessen Bef estigungsmittel 3'b 
ebenfalls als geschlossener Edelstahlring ausgebildet 
ist, der einstiickig in die Auf nahmemittel 3 'a iibergeht. 
Im Bereich der Auf nahmemittel 3 'a weist der geschlos- 
sene Edelstahlring, der beispielsweise aus nicht ro- 
stendem Federstahlband besteht, eine runde Einbuchtung 
auf, die das Lichtwellenleiterkabel 2 aufnimmt, welches 
im Minimalfall wie beschrieben aus nur einem Metall- 
rohrchen mit den Fasern im Inneren besteht. Das 
Lichtwellenleiterkabel 2 ist auch hier beispielsweise 
von einem Kabelrohr 4 umgeben* 

Das Lichtwellenleiterkabel 2 wird gemaB Fig. 3 zwischen 
der Wandung la des Rohres 1 und die Bef estigungsele- 
mente 3' fixiert. 

Fig. 4 zeigt ein Bef estigungselement 3'' mit Mitteln 
3' 'a zur Aufnahme einer Vielzahl von Lichtwellenleiter- 
kabeln 2, wobei das Bef estigungselement flach ausgebil- 
det ist und sich die Lichtwellenleiterkabel nebeneinan- 



15 



20 



25 
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der flach an der Wandung la des Rohres 1 anschmiegen* 
Die Aufnahmemittel 3' 'a werden beispielsweise durch ein 
meander fonnig verlauf endes, einzelne Kanmiern bildendes, 
nicht rostendes Stahlband gebildet, in die die Licht- 
5 wellenleiter vom Kanalroboter eingeschnappt werden. Das 

Auf nahmeelement 3' 'a wird an der Rohrwandung wiederum 
mititels eines geschlossenen Edelstahlrings gehalten. 

Die flache Bauform ist insbesondere bei nicht begehba- 
10 ren Kanal- und Rohrsystemen wichtig, um die dadurch ge- 

bildeten Hindernisse moglichst klein zu halten. 

In Fig. 5 ist eine Variante zum Mehrf achkabelsystem ge- 
ma6 Fig. 4 dargestellt, wobei wiederum eine Vielzahl von 

15 Lichtwellenleitern nebeneinander in einer ersten 

Schicht an der Wandung la angeordnet sind. Uber dieser 
ersten Schicht ist versetzt eine zweite Schicht von 
Lichtwellenleiterkabeln auf gesetzt . Die Bef estigungs- 
mittel 3' ''a werden wiederum durch ein meanderf ormig 

20 verlauf endes, aneinandergereihte Kammern bildendes 

Edelstahlband gebildet. 

Die herkommliche Lichtwellenleiterkabel bestehen aus 
einer Vielzahl von einzelnen Faserbiindeln, die von ei- 

25 nem Kabelmantel umgeben werden. Derartige 

Lichtwellenleiterkabel sind insbesondere fur den Regio- 
nal- bzw. Weitverkehrsbereich geeignet. Sollen jedoch 
Lichtwellenleiter zu einzelnen Haushalten bzw. Teilneh- 
mern verlegt werden, so sind diese herkommlichen 

30 Lichtwellenleiterkabel zu groB dimensioniert und nicht 

flexibel genug handhabbar. 

Vorzugsweise verwendet man ein Lichtwellenleiterkabel, 
das aus einem Faserbiindel besteht, das von einem 
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Schutziciantel umgeben ist, Der Durchmesser dieses Licht- 
wellenleiterkabels betragt im Nonaalfall weniger als 15 
mm, vorzugsweise 3 bis 5 mm. Als Schutzmantel kommt 
insbesondere ein metallischer Mantel in Frage^ da er 
5 auch einen ausreichenden Nagetierschutz gewahrleisten 

wtirde. 

Eine Vielzahl dieser Lichtwellenleiterkabel konnen bei- 
spielsweise in Bef estigungselementen gemaB Fig. 4 oder 5 
nebeneinander in einem Kanal- oder Rohrsystem gehalten 
werden. Die vielen kleinen Lichtwellenleiterkabel ge- 
wahrleisten eine sehr hohe Anwendungsf lexibilitat . 
Durch die so erreichbare maximale Verzweigungsmoglich- 
keit des Lichtwellenleiternetzes konnen alle Kabelan- 
schlul3f ormen realisiert werden. 

Als Schutzmantel fiir diese kleinen Lichtwellenleiterka- 
bel bieten sich insbesondere Edelstahlrohrchen oder 
Rohrchen aus anderen Metal len oder Legierungen an. 
20 Durch den kleinen Durchmesser dieser Lichtwellenleiter- 

kabel wird insbesondere auch die Verlegung in Rohren 
mit wenigen Zentimetern Durchmesser ermoglicht. 

Sofern bei den Mehrf achkabelsystemen nicht alle Klam- 
25 mern mit Kabeln belegt werden, konnen die verbleibenden 

Hohlraume durch Stopsel verschlossen werden, urn sie vor 
Verschmutzungen zu schlitzen. Die Stopsel werden vor dem 
Einbringen weiterer Kabel durch den Kanalroboter ent- 
fernt . 

30 

Eine weitere Kabelausf iihrung ist in Fig. 7 dargestellt, 
bei der ein oder mehrere der Lichtwellenleiter wiederuro 
in einem metallischen Schutzmantel integriert und meh- 
rere solcher zu einem Flachbandkabel zusammengef ligt 



10 



15 
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sind. Das Kabel tragt durch seine flache Konstruktion 
kaum auf und eriaoglicht eine sehr einfache Verlegung im 
Kanal- oder Rohrsystem. 



5 Das Lichtwellenleiterkabel wird beispielsweise an einem 

sogenannten Kanalputzstiick aus dem Kanalsystem 
herausgefiihrt , siehe Fig. 8. Zu diesem Zweck wird das 
Kanalputzstiick mit einem besonderen Deckel 8 versehen, 
der eine Durchfiihrung des Lichtwellenleiterkabels 

10 vorsieht, ohne Beeinf lussung des Lichtwellenleiterka- 

bels abgenommen werden kann und auch durch die Revisi- 
onsoffnung die Reinigung der Rohranlage ohne Einschran- 
kungen moglich bleibt. Die Durchfiihrung wird dabei 
zweckmaliigerweise so ausgestaltet , daB das Kabel schrag 

15 und stark gegen den Deckel geneigt durchgef iihrt wird, 

so dafi das Kabel nur geringfiigig gebogen werden muB. 
Der Bereich der Durchfiihrung wird zusatzlich durch eine 
Abdeckhaube 9 gegen Schinutzablagerungen geschiitzt. Die 
Durchf xihrungsstelle ist selbstverstandlich wasser- und 

2 0 luftdicht ausgestaltet . Im Rahmen der Erfindung sind 

auch andere Austrittsstellen denkbar, beispielsweise im 
Bereich von Regenrohren. Sollte die Rohranlage des 
Teilnehmers keine brauchbare Moglichkeit zum Austritt 
des Kabels bieten, so konnen schlieSlich auch die letz- 

25 ten Meter zum Teilnehmer auBerhalb der Rohranlage ver- 

legt werden, wobei nur geringe Grabarbeiten anf alien 
Oder durch eine iibliche PreBvorrichtung eine unterirdi- 
sche Verbindung zum bzw. vom Kanal- oder Rohrsystem 
herzustellen ist. 

30 

Die Verlegung und Montage des Lichtwellenlei- 
terkabelnetzes durch den Kanalroboter erfolgt im we- 
sentlichen wie folgt: 
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Der Roboter, welcher mit einer oder mehreren Kameras 
ausgestattet ist, bewegt sich auf Radern oder Ketten in 
die Rohranlage (Fig. 6). Uber Fernbedienung konnen die 
Fahrt und die verschiedenen Werkzeuge beeinfluBt wer- 
den. Die Lichtwellenleiterkabel konnen an den Roboter 
angehangt und bereits beim ersten oder aber bei weite- 
ren Befahrungen der Rohranlage in diese eingebracht 
werden . 

Der Roboter entninmit die vorgef ertigten Bef estigungs- 
inittel aus einem mitgefiihrten Magazin und setzt sie in 
das Rohr ein. Die Auf nahmemittel fiir die Lichtwellen- 
leiteorkabel konnen entweder bereits an den Befesti- 
gungsmitteln angebracht sein oder erst in einem weite- 
ren Arbeitsgang vom Roboter an diesen befestigt werden - 

Das Magazin kann auch so ausgestaltet sein, daB es ein 
zu einer Spule auf gewickeltes Federstahlband enthalt, 
von welcher durch den Kanalroboter die Edelstahlringe 
in der fiir die Rohranlage erf orderlichen Lange abge- 
trennt werden konnen. Dies hat den Vorteil, da6 nicht 
fiir unterschiedliche Rohrdurchmesser unterschiedliche 
Edelstahlringe vorratig gehalten und verarbeitet werden 
miissen, was zu giinstigeren Montagezeiten und Ausfiih- 
rungskosten f iihrt . 



wo 98/32043 



PCT/EP98/00295 



Patentansprliche : 

1. Lichtwellenleiterkabelnetz , bei dein die Lichtwellen^ 
leiterkabel (2) an der Wandung von nicht begehbaren 
5 Kanal- oder Rohrsystemen mittels Bef estigungselemen- 

ten (3; 3'; 3^'; 3''') angebracht sind, wobei die 
Bef estigungselemente Mittel (3a, 3'a, 3''a, 3''' a) 
zur Aufnahme wenigstens eines Lichtwellenleiterka- 
bels und Mittel (3, 3'b, 3''b) zur Befestigung an 
10 der Wandung des Kanal- oder Rohrsystems aufweisen, 

dadurch gekennzeichnet , daB die Mittel zur Befesti- 
gnang durch einen federnd vorgespannten , geschlosse- 
nen Edelstahlring gebildet werden, der sich an die 
15 Wandung des Kanal- oder Rohrsystems andriickt. 

2» Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bef estigungselemente stro- 
mungstechnisch giinstig geformt sind* 

20 

3. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Bef estigungselement (3b; 3'; 
3''b) Mittel (3 'a; 3 "a; 3" 'a) zur Aufnahme einer 
Vielzahl von Lichtwellenleiterkabeln (2) aufweist, 
25 wobei das Bef estigungselement derart ausgebildet 

ist, daB sich die Lichtwellenleiterkabel nebeneinan- 
der und flach an der Wandung (la) des Kanal- oder 
Rohrsystems anschmiegen . 

30 4. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , daB die Mittel (3a, 3'a, 3' 'a, 
3' ''a) zur Aufnahme eines Lichtwellenleiterkabels 
als Schnappklemmen ausgebildet sind. 
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5, Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Lichtwellenleiterkabel (2) 
ein metallisches Rohrchen aufweist, in dem Lichtwel- 
lenleiterf asern angeordnet sind* 

5 

6. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Rohrchen einen Durchmesser 
von weniger als 15 mm aufweist. 

10 7. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet , daB das Lichtwellenleiterkabelnetz 
in einem Abwasserkanal gefuhrt wird und im Bereich 
eines Kanalputzstiicks (8) aus dem Kanal- oder Rohr- 
system herausgef lihrt wird* 

15 

8- Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Lichtwellenleiterkabel (2) 
in einem Kabelrohr (4) an der Wandung (la) des Ka- 
nal- Oder Rohrsystems befestigt ist. 

20 

9, Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet ^ daB zur Befestigung der Lichtwellen- 
leiterkabel (2) das Bef estigungselement (3') derart 
ausgebildet ist, daB das Lichtwellenleiterkabel (2) 
25 zwischen der Wandung (la) des Kanal- oder Rohrsy- 

stems und dem Bef estigungselement fixiert ist. 



10. Lichtwellenleiterkabelnetz nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Lichtwellenleiterkabel (2) 
3 0 ein auBeres Metal Irohrchen mit guten Biege- 

eigenschaften verbunden mit einer guten Stabilitat 
und einem Durchmesser von weniger als 15 mm aufwei- 
sen, in dem Lichtwellenleiterf asern angeordnet sind. 
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